Evaluación técnica y económica del secado de cochinilla en una instalación de secado solar indirecto y por exposición directa al sol by Torres Coa, Gean Poul
   
      
       
   
FACULTAD DE INGENIERÍA Y COMPUTACIÓN   
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA INDUSTRIAL   
   
“EVALUACIÓN TÉCNICA Y ECONÓMICA DEL   
SECADO DE COCHINILLA EN UNA INSTALACIÓN DE  
SECADO SOLAR INDIRECTO Y POR   
EXPOSICIÓN DIRECTA AL SOL”   
   
   
   
       
TESIS PRESENTADA POR EL  BACHILLER 
GEAN POUL TORRES COA,   PARA OPTAR 
EL TÍTULO  PROFESIONAL DE INGENIERO  
INDUSTRIAL   
    
ASESORADO POR: Dra. EVELYN EDITH GUTIÉRREZ OPPE  
AREQUIPA  2016
   
   
RESUMEN  
La presente investigación es una evaluación técnica y económica de dos métodos de secado 
sobre cochinilla, uno en un secado por exposición directa al sol y el otro por un sistema de secado 
de incidencia indirecta. La finalidad de la evaluación es ver la influencia de los dos métodos de 
secado evaluados en las variables peso seco, el contenido final de ácido carmínico, humedad final 
y el tiempo de secado, en el producto cochinilla seca. En estudios previos como el de Ortega (2011) 
y López (2005) se afirma que la exposición directa al sol tiene influencia negativa sobre el 
contenido de ácido carmínico y el peso seco final además de tener mayor tiempo de secado que en 
un método secado por estufa.   
El método de secado por exposición directa, consiste en secar la cochinilla húmeda a 
temperatura ambiente, incidiendo el sol directamente. El método por secado solar de forma 
indirecta, consiste en el uso de un equipo de secado que absorbe la energía solar y la transfiere a 
una cámara de secado a través de un fluido térmico, el equipo funciona a temperaturas entre 40 °C 
y 70 °C. Esta máquina es producto de un diseño previo y construcción por el investigador, en 
colaboración con la empresa SISECSOLAR.   
El trabajo contiene varios ensayos preliminares, para caracterizar el comportamiento de las 
variables de temperatura, humedad, velocidad del viento, velocidad del fluido térmico en el equipo 
de secado vacío. Luego experimentos previos con materia prima en los dos métodos, para 
finalmente hacer experimentos finales en los dos métodos de secado con cochinilla, que luego serán 
enviados a laboratorio externo. La materia prima, cochinilla húmeda es recolectada de Irrigación la 
Cano, en el distritito de la Joya, Arequipa, después se lleva al local de experimentación en la ciudad 
de Arequipa. En este lugar se caracteriza las variables de temperatura, humedad y su efecto sobre 
las variables de calidad de la cochinilla seca.   
Para el control de estas variables se van a usar sensores de temperatura (PT1000, NTC10K,), 
sensores de humedad (DHT 11), y equipos externos para control de la pérdida de peso (TK 
electronic digital scale), selección de tamaños (Pasante por Malla ITINTEC), tomando los datos de 
forma manual cada una hora. También es requerido un sistema de adquisición de datos para la toma 
 de humedad, temperatura de la cámara y control de flujo de aire. Finalmente un sistema automático 
de 24 horas de funcionamiento para control de temperaturas con una pantalla de lectura de datos.   
La metodología de evaluación de resultados se siguió el modelo de Kavak (2006), se va calcular el 
valor final de peso seco en base a la humedad inicial y humedad final, para determinar el tiempo final de 
secado. También se va determinar la curva de secado que presenta el valor de peso en cada instante de 
tiempo, la curva de velocidad de secado por la humedad libre, la curva de velocidad de secado en cada 
instante de tiempo. Los valores de estas curvas serán comparados por cada método analizado.   
El análisis de calidades por tamaños se realiza a través del pasante por malla por el 
investigador y el análisis físico-químico de ácido carmínico y la humedad, se va realizar por el 
laboratorio de Ensayo Servilab de la Universidad Nacional de San Agustín.    
Durante la fase de experimentación, el sistema de secador solar indirecto trabajó entre las 
temperaturas de 70 y 34 °C y entre 60 y 30 °C, regulando este rango con el sistema de control de 
temperaturas. En el caso de exposición directa al sol la temperatura fue de entre 34 y 8 °C. Los 
resultados de esta diferencia de temperaturas permiten que el proceso de secado por el secador de 
incidencia indirecta sea menor tiempo entre 65 y 40% que un secado por exposición directa.   
Los resultados de los experimentos del secado solar de incidencia indirecta comparados a 
un secado de exposición directo al sol, son el aumento entre 4% y 2% por kilogramo seco en 
cochinilla de primera. El más importante resultado es la confirmación de las investigaciones 
previas, se vio la mejora  la concentración de ácido carmínico en 0.6% a 0.2%. Estos resultados 
representados en los ingresos de los productores representan entre $1.23 y 1 adicionales por 
kilogramo, y de $ 123 y 100 por 100 kilogramos.    
Finalmente el trabajo presenta el análisis de la mejora de velocidad de secado que genera 
mayores flujos de ingresos. Considerando el costo de la inversión inicial de $ 2487.88  (costo del 
equipo y otros) y las ganancias por las mejoras realizadas, un costo de oportunidad de capital acorde 
al riesgo de mercado de 50%, que está dentro de una rentabilidad invertida en Fondos, que resulta 
en un CPCC de 33.68% anual (2.40% mensual) y un precio promedio de $ 43 para la cochinilla de 
primera seca y limpia. Se tiene un VANE de $ 45,555 a dos años, un TIRE mensual de 108.96% y 
un ROI de 2445.95% y un periodo de recuperación de la inversión al 5 mese del primer año y un 
valor de B/C de 13.29 dando un beneficio marginal de $60 609, que hace de esta inversión una gran 
oportunidad de mejora.   
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ABSTRACT  
This research is a technical and economic evaluation of two methods of drying about 
cochineal, each Member's drying by direct exposure to sunlight and the other by a drying system 
indirect impact. The purpose of the evaluation is to see the influence of the two methods of drying 
variables evaluated in dry weight, the final content of carminic acid, final moisture and drying time, 
the product is dried cochineal. Studies of Como Previous the Ortega (2011) and Concepcion (2005) 
states that direct exposure to the sun has f negative influence on the content of carminic acid and 
final dry weight: Besides having mayor drying time A oven drying method.   
Method Direct Exposure drying, consists of drying the wet bath cochineal temperature one, 
affecting the sun directly. The method by solar drying of-way indirect, consists of bath USING A 
drying equipment that absorbs solar energy and transfers them to a drying chamber one through the 
UN thermal fluid, the device runs a temperatures between 40 ° C and 70 ° DO. This machine is a 
product of design and construction Prior to the researcher, in collaboration with the SISECSOLAR 
Company.   
The work contains several preliminary tests to characterize the behavior of the variables of 
temperature, humidity, wind speed, thermal fluid velocity in the vacuum drying equipment. After 
previous experiments with raw material in the two methods, to finally make final experiments in 
the two drying methods cochineal, which will then be sent to external laboratory. The raw material 
is collected wet cochineal Irrigation Cano in the distritito of Joya, Arequipa, then it brought to the 
local experiment in the city of Arequipa. Here the variables of temperature, humidity and its effect 
on the quality variables of dry cochineal is characterized.   
To control these variables will be used temperature sensors (PT1000, NTC10K,), humidity 
sensors (DHT 11), and external equipment to control weight loss (TK digital electronic scale), 
choice of sizes (Intern by Malla ITINTEC), taking data manually every hour. Also it required a 
system for data acquisition moisture uptake, chamber temperature and air flow control. Finally an 
automatic 24 hours of operation for temperature control with a screen reading data.   
The assessment methodology results model Kavak (2006) followed, will calculate the final 
value of dry weight based on the initial moisture and final moisture, to determine the final drying 
time. Will also determine the drying curve that shows the value of weight on each intant time, the 
 velocity curve of free moisture drying, the drying rate curve at each instant of time. The values of 
these curves will be compared for each method tested.   
The analysis of qualities by size is done through the through by mesh by the investigator 
and the physico-chemical analysis of carminic acid and moisture, it will be performed by the 
Laboratory Testing and Quality Control of the Catholic University of Santa Maria (registration No.  
LE-070 INACAL)   
During the experimental phase, the system worked indirect solar dryer temperatures 
between 70 and 34 ° C and between 60 and 30 ° C, regulating this range with the temperature 
control system. In the case of direct sunlight the temperature was between 34 and 8 ° C. The results 
of this temperature difference allows the drying process the indirect dryer incidence is less time 
between 65 and 40% drying by direct exposure.   
The results of experiments indirect solar drying incidence compared to drying direct sun 
exposure are increased between 4% and 2% by dry kilogram cochineal first. The most important 
result is the confirmation of previous research, the improvement was carminic acid concentration 
of 0.6% to 0.2%. These results shown in the income of producers representing between $ 1.23 and 
1 Extra per kilogram, and $ 123 and 100 per 100 kilograms.   
Finally the work presents the analysis of the improvement of the speed of drying that 
generates greater flows of income. (Cost of equipment and others) and gains from improvements 
made, the opportunity cost of capital according to market risk of 50%, which is within a 
profitable investment in Funds, resulting in a CPCC of 33.68% per annum (2.40% monthly) and 
an average price of $ 43 for first dry and clean cochineal. There is a VANE of $ 45,555 for two 
years, a monthly TIRO of 108.96% and a ROI of 2445.95% and a 5-year investment recovery 
period of the first year and a B / C value of 13.29 giving a marginal benefit From $ 60 609, which 
makes this investment a great opportunity to improve.   
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